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Die Erfindung betrifft ein verfahren zur LStstopp- 
Strukturierung von Erhebungen auf Wafern, wie 3-D Kontakt- 
■ Strukturen in Form von elastischen bzw. nachgiebigen Kontakt- 
bumps, die fiber eine Metal lisierung (Reroute Layer) mit einem 
Bond Pad auf dem Wafer elektrisch verbunden sind, wobei sich 
die Metallisierung uber die 3-D Struktur erstreckt und aus ei- 
ner Cu/Ni-Schicht besteht, die mit einer Au~Schicht abgedeckt 
ist. Durch die Erfindung soil nunmehr ein Verfahren zur Lot- 
stopp-Strukturierung von Erhebungen auf Wafern geschaf f en wer- 
den, das einfach und sicher zu realisieren ist und bei dem ne- 
ben einem sicher^n Solder Stopp auch ein guter Flankenschutz 
der 3-D Struktur gewahrleistet wird. Der Erfindung liegt nun- 
mehr die Aufgabe zugmnde, Verfahren zur L6tstopp- 
Strukturierung von Erhebungen auf Wafern zu schaffen, das ein- 
fach und sicher zu realisieren ist und bei dem neben einem si- 
cheren Solder Stopp auch ein guter Flankenschutz der 3-D Struk- 
tur gewahrleistet wird. Erf indungsgemaS wird auf der Spitze der 
3-D Struktur (1) ein Resist (11) abgeschieden und anschliefiend 
tiber der Metallisierung einschliefclich des Resists (11) eine 
L6tstopp-Schicht (8) abgeschieden. Nachfolgend wird der auf der 
Spitze der 3-D Struktur (1) befindliche Resist (11) einschlieS- 
lich die diesen bedeckende LOtstopp-Schicht (8) entfemt wird, 
so dass die Au-Schicht (7) auf der Spitze der 3-D Struktur (1) 
frei liegt. (Pig- 6) 
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Verfahren zur Ltttstopp-Stxrukturierung von Erhebungen auf Wa- 

fern 



Die Erfindung betrifft ein verfahren zur Lotstopp- 
10 Strukturierung von Erhebungen auf Wafern, wie 3-D Kontakt- 
Strukturen in Form von elastischen bzw. nachgiebigen Kontakt- 
bumps, die uber eine Metal lisierung (Reroute Layer) mit einem 
Bond Pad auf dem Wafer elektrisch verbunden sind, wobei sich 
die. Metal lisierung ttber die 3-D Struktur erstreckt und aus ei- 
O a > 15 ner Cu/Ni-Schicht besteht, die mit einer Au-gchicht abgedeckt 
W ist. 

Die zunehmende Integration von Halbleiterbauelementen und die 
stetig steigende Anzahl notwendiger elektrischer Verbindungen 
20 zwischen Halbleiterchips und Tragerelementen und insbesondere 
die erf orderliche Miniaturisierung im Sinne von moglichst fla- 
chen Baugruppen, hat zum Einsatz der direkten Kontaktierung der 
Halbleiterchips auf den Tragerelementen (Flip-Chip Bonden) ge- 
fuhrt. Das hat zu einer deutlichen Vereinf achung der Jtfontage- 

2 5 technologie gefuhrt, da metallische ZwischentrSger und das Her- 

stellen von Drahtbrucken zur elektrischen Kontaktierung entfal^ 
len konnen, 

(3 Um allerdings eine direkte Kontaktierung von Halbleiterchips 

^ 30 auf TrSgerelementen, wie einem PCB (Printed Circuit Board), 
zu ermSglichen, ist es erf orderlich, auf dem Halbleiterchip 
3-D Strukturen, sogenannte Bumps (LOthugel) herzustellen, 
die auf ihrem jeweils hochsten Punkt eine vergoldete Kon- 
taktflache aufweisen und iiber eine Leitbahn mit einem Bond 

3 5 Pad des Wafers verbunden sind* Diese vergoldete Kontaktfla.- 

che kann dann mit einem Mikroball o, dgl . aus einem Lotmate- 
rial versehen und mit einem entsprechenden Lotkohtakt auf . 
dem PCB elektrisch und mechanisch verbunden werden , 
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Um einen gewissen Ausgleich von mechanischen Belastungen der 
fertigen Baugruppe, z,B, verursacht durcli unterschiedliche 
thermische Ausdehnungskoef f izienten der einzelnen Komponen- 
5 ten, oder bei deren Handhabung, zu erreichen, wird die 
Grundstruktur der Bumps aus einem nachgiebigem Material/ 
z.B. Silicon, hergestellt, so dass eine dreidimensionale, 
mechanisch flexible Struktur entsteht. 

10 Die ftir die elektrische Verbindung zwischen den Bond Pads 

und den Bumps eingesetzten Leitbahnen bestehen beispielswei- 
se aus einer Seed Layer (Keimschicht) , auf der eine Cu- 
Leitbahn und daruber eine Ni-Schicht aufgewachsen ist, die 
zum Schutz der Cu-Schicht vor Korrosion dient, unter der 
15 Seed Layer und den Bumps befindet sich ein Dielektrikum, so 
W dass sichergestellt ist, dass eine elektrische Verbindung 

nur zwischen der vergoldeten Kontaktf lache auf dem Bump und 
dem zugehtfrigen Bond Pad besteht- 

20 Um eine L5tbarkeit zu erreichen, muss die Nickelschicht an 
den entsprechenden Stellen, das sind die Spifczen der 3-D 
Strukturen, mit Gold beschichtet werden. 

Es muss dabei unbedingt gewahrleistet werden, dass die Gold- 
25 beschichtung nur auf den Spitzen der 3-D Strukturen erfolgt 
bzw. dass die Redistribution Layer, die von den 3-D Struktu- 
ren herunteirftthrt, absolut frei von Gold ist, um einen Sol- 
der Stop beim Loten des Halbleiterchips auf einem TrSgerele- 
(3 ment sicher zu stellen. Andernfalls wiirde das Soldermaterial 

3 0 unkontrolliert uber die Redistribution Layer fliefien und me- 
chanische sowie elektrische Eigenschaf ten negativ beeinflus- 
seii. Insbesondere warde die Zuverl£ssigkeit der fertigen e- 
lektronischen Baugruppe beeintr£chtigt werden. 



35 Bei dem derzeit praktisch angewendeten Verfahren wird die 

notwendige Strukturierung der Goldschicht durch einen allge- 
mein bekannten lithographischen Prozess realisiert. Das er- 
folgt dadurch, dass unmittelbar nach der Seed Layer und der 
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Cu/Ni-Schicht der Redistribution Layer das Gold auf der ge- 
samten Redistribution Layer abgeschieden wird. Nachfolgend 
wird die Goldschicht durch eine Lithographie so abgedeckt, 
dass eine selektive Atzung bzw. Strippen der nicht erwiinsch- 
5 ten Goldschicht erfolgen kann und zum Schluss nur noch eine 
Goldschicht unmittelbar auf der Spitze der 3-D Struktur tib- 
rig bleibt . 



Dieses verfahren l&sst sich zusammengef asst mit folgendem 
10 Prozessfluss darstellen: 



Abscheidung der Seed Layer 

EPRl (Epoxy Photoresist 1) : Beschichten und Strukturie- 
ren 

CL J j 15 (Lithographieschritt 1) 

- Reroute plating, Herstellen der Cu/Ni-Schicht auf der 
Seed Layer 

Beschichten der Reroute Trace mit Au 

EPR2 (Epoxy Photoresist 2) : Beschichten und Strukturie- 
20 ren 

(Lithographieschritt 2) 
selektives Atzen der Au-Schicht 
(Nassatzen oder Abtragen/ Strippen) 

25 Das Ergebnis dieses Verfahrens sind zwar eine 3-D Struktur 
mit einer Gpldbeschichtung auf deren Spitze, jedoch gleich- 
zeitig auch ungeschutzte Seitenf lanken derselben. Das bedeu- 
tet, dass damit zwar sichergestellt ist, dass beim spateren 

fverbinden des Wafers mit einem PCB, kein Lotmaterial seit- 
30 lich uber die Flanken der 3-D Struktur abfliefien kann, was 

zu Funk t ions stOrungen fuhren k&nnte. Der hiermit in Kauf ge- 
nommene erhebliche Nachteil ist aber, dass die Ni-Schicht , 
beim Au Atzen/ Strippen ebenfalls mit angegriffen wird und 
dass die Ni-Schicht gegen Korrosion vollkommen ungeschutzt 
35 ist. 

Bei einem anderen praktisch angewendeten verfahren werden 



o 
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die 3-D Strukturen zunachst wie bereits beschrieben, mit 
Leitbahnen aus Au beschichteten Cu/Ni- Schichten mit dem zu- 
gehorigen Bond Pad verbunden und nachf olgend depart in eine 
Vergussmasse eingebettet, dass nur die Spitzen der 3-D 
5 Strukturen frei bleiben. Ein derartiges Verfahren ist jedoch 
schwierig zu handhaben. 

Der Erfindung liegt nunmehr die Aufgabe zugrunde, Verfahren 
zur Lotstopp^Strukturierung von Erhebungen auf Wafern zu 
10 schaffen, das einfach und sicher zu realisieren ist und bei 
dem neben einem sicheren Solder Stopp auch ein guter Flan- 
kenscbutz der 3-D Struktur gew&hrleistet wird. 

Die der Erfindung zugrunde liegende Auf gabenstellung wird 
15 bei einem verfahren der eingangs genarmten Art dadurcb ge- 
W lost, dass auf der Spitze der 3-D Struktur ein Photolack 

(Resist) abgeschieden wird, dass anschliefiend Ober der Me- 
tallisierung einschliefilich des Resists eine Lotstopp- 
Scbicbt abgeschieden wird und dass der auf der Spitze der 3- 
20 D Struktur befindliche Resist einschliefclich der diesen be- 
deckenden Lotstopp-Schicht entfemt wird. 

Damit wird ein Verfahren geschaffen, mit dem eine sicbere 
und einfacbe Lotstopp-Strukturierung von 3-D Strukturen er- 
25 reicht, indem der bekannte Lift-off Prozess zur Strukturie- 
rung von 3-D Strukturen angewendet wird. Gleicbzeitig wird 
ein wirksamer Flankenscbutz der Ni-Oberf lacbe der 3-D Struk- 
turen erreicbt. 

°m 

\W 3 0 Vorzugsweise wird als Resist ein Epoxy Photo Resist verwen- 
det, der durch einen Lift-off Schritt thermisch entfernt 
wird* 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird die L.ot- 
35 stopp-Schicht zumindest im Bereich der 3-D Struktur 
abgeschieden. 

weiterhin erfolgt der Schichtaufbau der Leitbahn auf einer 



FAXG3 Nr: 164615 von NVS:FAXG3.I0.0101/0 an NVS:PRINTER.0101/LEXMARK2450 (Seite 8 von 17) 
Datum 05.09.02 10:35 - Status: Server MRSDPAM02 (MRS 4.00) ubernahm Sendeauftrag 
Betreff: 17 Seite(n) empfangen 



5. Sep. 2002 1 J 0 : 3 9 L I PPERT , STACHOW , SCHM I DT&PARTNER Nr. 3951 S- 9/17 

:.y 

Seed Layer, die auch den elastischen bzw. nachgiebigen Kon- 
taktbump umschliefit, wodurch eine fest haftende Metallisie- 
rung hergestellt werden kann. 

In weiterer Fortfiihrung der Erfindung besteht die Ltttstopp- 
Schicht aus einem mineralischen Material wie Bor-Nitrid, so 
dass bei der thermischen Entfernung des efr, oder eines an- 
deren geeigneten Resists auch gleichzeitig die auf dem epr 
befindliche Ltitstopp-Schicht mit entfernt wird. 



10 



SchlieSlich werden in einer weiteren Ausgestaltung der Erfin- 
dung die Cu/Ni-Schichten der Leitbabn innerbalb der EPR1 Maske 
abgeschieden und anschliefiend die EPRl Maske entfernt, worauf- 
bin dann die LStstopp- Schicht abgeschieden wird. 

Die Erfindung soli nachfolgend an einem Ausfuhrungsbeispiel 
naher erlautert werden. In den zugeh6rigen zeichnungen zei- 
gen: 



20 Fig. 1: ein Wafer mit einer 3-D Struktur aus einem nach- 

giebigen Element nach der Abscheidung der Seed Lay- 
er und der Abscheidung eines Photoresists EPRl; 

Fig* 2: die 3-D Struktur nach Fig. 1 nach der Beschichtung 
25 v mit Cu-/Ni-Schicht; 

Fig. 3: die 3-D Struktur nach Fig. 3 '2 nach der Beschich- 
tung mit einer Au- Schicht innerhalb der Begrenzung 
durch EPRl; 



30 

Fig. 4: die 3-D Struktur nach der Atzung der Seed Layer 
und der Beschichtung mit einem Resist auf deren 
Spitze bzw. oberen Fl&che; 

35 Fig* 5; die 3-D Struktur nach dem Beschichten mit einer 
LStstopp- Schicht; und 

Fig. 6: die 3-D Struktur nach dem thermischen Entfernen 
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des Resists durch einen Lift-off Prozess. 

Aus den Fig. 1 bis 6 ist das verfahren zur Herstellung einer 3- 
D Struktur 1 mit einem nachgiebigen Element 2 auf einem Wafer 3 
5 mit gleichzei tiger LOtstopp-strukturierung ersichtlich. Die 
fertige 3-D Struktur 1 ist in Pig. 6 dargestellt. Diese besteht 
aus einer Seed Layer 3 , die auf dem Wafer 3 abgeschieden worden 
ist und das nachgiebige Element 2 mit einschlieSt, uber der 
Seed Layer befindet sich eine Cu-Schicht 5 und uber dieser eine 
10 Ni-3chicht 6. 

Diese Ni-Schicht 6 wird durch eine dunne IStbare Au-Schicht 
7 bedeckt, die sich auch seitlich uber die Flanken der 3-D 
Struktur 1 erstreckt. Um zu gewahrleisten dass wahrend eines 
15 Lotvorganges kein Lotmaterial seitlich von der 3-D Struktur 
1 herunter flieSen kann, sind die Flanken der 3-D Struktur 1 
sowie auch angrenzende Bereiche der 3-D Struktur 1 mit einer 
LStstopp-Schicht 8 be deck t . Diese LStstopp-Schicht 8 lasst 
lediglich den oberen Bereich der Au-Schicbt 7 frei, so dass 
20 sich ein sp&terer LStvorgang nur auf die freie Fl&che der 
Au-Schicht 7 erstrecken kann. Die Lotstopp-Schicht 8 kann 
auch geringfttgig uber der Fl&che der Au-Schicht 7, einen 
Rand 9 bildend; hervorstehen. 

25 Diese 3-D Struktur 1 wird nach folgendem Prozessfluss herge- 
stellt: 



0 



Abscheiden der Seed Layer 4 auf dem wafer 3 und dem nach- 
(^) giebigen Element. 

^ 30 - Aufbringen eines Photoresists und Strukturieren zu einer 
EPRl-Maske 10. 

Reroute Plating, d.h. Aufbringen der Cu-Schicht 5 und der 
Ni-Schicht 6. 

Abschliefiendes Beschichten mit der Au-Schicht 7. 
35 - Entfernen der EPRl-Maske 10 und Atzen der f reiliegenden 
Flachen der Seed Layer 4. 

Abscheiden und Strukturieren eines Resists 11 auf der Top- 
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Flache der Au-Scbicht. 

Beschichten der gesamten 3-D Struktur 1 mit der LStstopp- 
Schicht 8 * 

Entfernen des Resists 11 und der auf diesem befindlicben 
LStstopp-Materiales durch einen thermischen Lift-off Pro- 
zess, so dass die Au-Schicht (7) auf der Spitze der 3-D 
struktur (1) freigelegt ist. 

Dieses Verfahren beschreibt die Herstellung der konrpletten 3-D 
Struktur 1, wobei auf die Beschreibung der Strukturierung der 
Leitbabnen zwischen der 3-D Struktur und einera zugehttrigen Bond- 
pad verzicbtet wurde, da dies problemlos mit den ublichen be- 
kairaten Verfahren erfolgen kaixn. 

Der besondere Vorteil des erf indungsgemafien Verfabrens ist, 
dieses einfach und sicber realisieren werden kann und dass ne- 
ben dem sicheren Solder Stopp auch ein guter Flankenschutz der 
3-D Struktur gew&hrleistet wird. Eine Korrosion der der Cu- 
Scnicbt 5 und der Ni~Schicht 6 wird damit wirksam verhindert 
und die Zuverlassigkeit der nach diesem Verfabren hergestellten 
elektronischen Baugruppen wesentlich verbessert. 
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5 verfahren zur iiotstopp-Strukturieruag von Erkebunaen auf Wa- 

fern 

Bezugzeichenliste 

10 1 3-D Struktur 

2 nachgiebiges Element 

3 Wafer 

4 Seed Layer- 

5 Cu-Schicht 

CWf 15 6 Ni-Schicht 

7 Au-Scliicht 

8 Ldtstopp-Schicht 

9 Rand 

10 EPRl-Maske 
20 11 Resist 



o 
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5 Verfahren zur i^Jtstopp-Stnikturierung von Er-toetounften auf Wa- 

f em 

Patentansurttche 

10 1. Verfahren zur Ldtstopp-Strukturierung von Erhebungen auf 

Wafern, wie 3-D Kontakt-Strukturen in Form von elastischen 
bzw. nachgiebigen Kontaktbumps , die uber eine Metallisierung 
(Reroute Layer) mit einem Bond Pad auf dem Wafer elektrisch 
verbun«Jen sind, wobei sich die Metallisierung uber die 3-D 
Q^, 15 struktur erstreckt und aus einer Cu/Ni-Schicht besteht, die 

mit einer Au-Schicht abgedeckt ist, d a d u r c h 
gekennzeichnet, dass auf der Spitze der 3-D 
Struktur <1) ein Resist (11) abgeschieden wird, dass an- 
schliefcend uber der Metallisierung einschlieSlich des Re- 
20 sists (11) eine Lotstopp-Schicht (8) abgeschieden wird und 

dass der auf der Spitze der 3-D struktur (1) befindliche Re- 
sist (11) einschlieSlich die diesen bedeckende LOtstopp- 
Schicht (8) entfernt wird. 

25 2. verfahren . nach Anspruch 1, dadurch 

gekennzeichnet. dass als Resist (11) ein Epoxy 
Photo Resist verwendet wird. 



f\ 3 . verfahren nach Anspruch 1 . und 2, dadurch 

m gekennzeichnet, dass der Resist (11) durch ei- 

nen Lift-off Schritt thermisch entfernt wird. 



30 



4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Lotstopp-Schicht (8) 

3 5 zumindest im Bereich der 3-D Struktur (1) abgeschieden wird. 

5. verfahren nach den Anspruchen 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Schichtaufbau der Me- 
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tallisierung auf einer Seed Layer (4) erfolgt, die auch das 
elastische bzw. nachgiebige Element (2) umschlieSt. 

6. verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
5 gekennzeichnet, dass die Latstopp-Schicht (8) 

aus einem mineralischen Material wie Bor-Nierid besteht. 

7. verfahxen nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Cu/Ni-Schichten (5. 6) 

10 der Metallisierung innerhalb der EPRl-Maske (10) abgeschie- 

den werden und dass anschliefiend die EPRl-Maske (10) und die 
Seed Layer (4) im Bereich aufierhalb 3-D Struktur (1) ent- 
fernt wird, wc-raufhin dann die Lotstopp-Schicht (8) abge- 
schieden wird. 



O, 
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